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The inventi . 
افا‎ e the. BJT in 1948 at the Bel! Telephone Laboratories 
era of solid-state circuits, which led tO electronics 


way we work, play: and indeed, Hive.‏ ۰ ت 
of the BJT also eventually led © the dominance of‏ ا ا 
echnology and the emergence O the knowledge-base‏ 


economy. 
بنية او تركيب الترانزستور تنائي القطبية.‎ 
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يتعون ازور من ثلاث هطع من قرا لموصلات كما هو مبين في الشكل(1) حيث يبيد 
لشكل نوعان من الترانزستور ثنائي القطبية ھا اوبات مرجب مر جت سلا 
موجب) او (رpمو)‏ 7 (pnp)‏ 
Metal‏ 
contact‏ 
Emitter Collector‏ 
(E) (C)‏ 
Collectorbase‏ 
junction 2 junction‏ 
CB]‏ 1 
(EBJ) 8) (CBJ)‏ 
Metal‏ 
contact‏ 
Eo 9‏ 


الباعث _ Emitter‏ : ومنه تنبعث الالكثر 


ونات او الثقوب حسب نوع القطعة 
فر 


لكي س بقن ۶ الالكترونا او التقوب المنبعثة مد 
الباعث 


القاعدة ase‏ : منطقة القاعدة الضيقة 


1 لمجمع (Collector)‏ بجمع الالكترونات أو التقوب المنبعثة من الباعث 








5 
3 
3 
٠‏ مستوى التطعيم في الباعث عادة يكون ذا تركيز اعلى من ذلك في كل من القأعدة والمجمع. 
+ المنطقتين الخارجيتين أكثر عرضا من المنطقة التي في الوسط وتكون النسبة في العرض بيتهم 
١‏ (150:1) اما نسبة الاختلاف في تركيز التطعيم تكون (1 TG‏ 
الترانزستور يتكون من وصلتين ثنائيتين - 1126110115[ wo pn‏ كما همأ في الشكل (2) وهم 
- الوصلة بين الباعث والقاعدة )E 8J)‏ 
- الوصلة بين المجمع والقاعدة )C8[((‏ 
E gg mtr‏ 
Looks sort of‏ 
back to back‏ 


o‏ وصلات الترانزستور 


طريقة عمل الترانزستور:- 4 

سنوضح بالشرح طريقة عمل اترانز تر و [ جيل يبين الشكل (3) ان وصلة (الباعث - 
القاعدة) - )E8[(‏ في وضع الانحياز الاماميّ کين أن وصلة (المجمع - القاعدة) - (078[3) 
لم توصل باي جهد خارجي وبالتالي تصبح كانها غير وجودة. 





/ EE 
شكل (3): الانحياز الامامي لوصلة (الباعث-القاعدة) في الترانزستور مرم‎ 


- حيث ان وصلة e‏ 2 يا ا قان المنطدّة الناضبة سوف تتقلص 


الاغلبية (التقوب) من القطعة الموجبة 2 الى القطعة السالبة (م). 
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5 حاملات إاء نه ألانل, و خالل 5 ص ١‏ 
0 لشحنة لاغلبية (التقوب) التي حقنت (او انتشرت) من القطعة م الى القطعة م 
وه تصبح حاملات شحنة اقلية في القطعة بم 


الان نقو تيد إل - ا + 
م بتغيير الوضع السابق لوم بوضع وصلة (المجمع - القاعدة) ([8) في وض 


الانحياز | : 5 ا 
كر تعصي في حين لا لطم ان چې کل ه (الباعث - القاعدة) و ذلاك 


2 ل ايورراية‎ CIHE 
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e‏ 
شكل (4): الانحياز ١‏ عي 5 4 
ا يت (المجمع-القاعدة) في الترانزستور ممم 


2 في هاه اة ١‏ تا ۱ 75 5 : يحل 1 1 
أ لكات اي شرياك _لحاملاك الشحنة الاغلبية وانما بحدث ى 
لحاملات الشحنة الاقلية من القاعدة الل أل بيه وانما يحدث سريان 





شكل (5): سريان حاملات الشحنة الاغلبية والاقلية في الترائزستور ووم 








ا ين “مجمع وسيب في ذلك هو أن. 
5 5 حت 2 < رده E‏ عض 5 ۳ سے 
حفمدت الشّحة د عه المجقونة ون وات الى قاع اموق کے ین د 


- وصلة الاتحاز وف تامو ا حملت اة ية زلتقوب) ڪر 
وصلة الى القطعة الموجبة (المجمع) 
رات اترقزسورء_ 

تيجة لسريان حاملات الشحنة في #رقزستور وافذي سبق أبواقه قان مجموعة من یو و 
ستنشاء عن ذلك في كل من الداعث والقاعدة والمجمع كما هو ميقن الشكل (6) 


« 
. 


© © 7770 سي 
کن و FEA aaa‏ 
ج لجخ 


نندت 
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n region deli ج72‎ 


ان 


شكل (6): مركبات هيار غي التراتزستور 


)ا 








تيار الباعث (Er)‏ ست 
2 مم ۰ | : ل الفا خد 

الانحياز الامامي لوصلة (الباعث القاعدة) ينشاء عنه سريان ديار الد 2 
الوصلة ويتكون تيار الباعث من مركبتين هما 

- مركبة تيار التقوب المحقونة من الباعث الى القاعدة 

- مركبة تيار الالكترونات المحقونة من القاعدة الى الباعث 
وكما اشرنا الى ان اختلاف تركيز التطعيم بين الباعث والقاعدة سوف يؤدي الى ان تكون مركبة 
التيار الناتجة عن حركة الثقوب (من الباعث الى القاعدة) ستكون اكبر بكثير من مركبة تيار 
الالكتروناتٌ إلمحقونة (من القاعدة الى الباعث). 
هاتان الْمَرِكْبتَان في مجموعهما يشكلان تيار الباعث (ج1) ويكون اتجاه هذا التيار من الباعث الى 
القاعدة (الى الداخل). مركبة تيار الثقوب تمثل الجزء الاكبر من من تيار الباعث. 

» الثقوب المكووتة من الباعث الى القاعدة سوف تصبح حاملات شحنة اقلية في القطعة 

السالبة (م). ر 4+ 


تيار المح 1(:- 


۰ من خلال مواصفات تصنيع للرانزستور يراعى ان عرض القاعدة صغير بالمقارنة مع 
كل من الباعث والمجمع وكذّك إقيكون تركيز التطعيم بها منخفض وبالتالي فان عدد 
الثقوب التي تعيد الاتحاد مع الالكتروكايي به !سيوف يكون قليلا. 

* ومن خلال ما سبق فان اغلب الثقوباً المحئونة سوف تصل ألى عوط وسا الج 
القاعدة) ذات الانحياز العكسي. وحيث ان الجهه على المجمع سالبا فان الثقوب التي 
تجحك قى الوصول الى حدود هذه الوصلة سوك تبيجب الى المجمع (اي بمعنى انه تم 


أجميعها) ومن هنا اتى اسم المجمع وبالتالي ينتج.عِيّها تيار المجمع (م1]) هناك مركبة 


اخرى ناتجة عن انجراف الالكتر ونات من المجمع الو لْفاعدةبسبب الانحياز العكسي 
لهذه الوصلة وهي صغيرة جدا بالمقارنة مع مركية التيار الناتجةةاعن- الثقوب. 
5 ا 7 


تیار القاعدة Is)‏ ):- 


مركبات تیار القاعدة تنتج عة يلی: a‏ 7 


٠. # المركبة الاولى (رى]) الناتجة عن حفن الالكترونات من القاعدة الى الباعث‎ ٠ 

ه المر كبة الثانية (ووز) الناتجة عن الالكتر ونات التي تغذي القاعدة من الدائرة الخارجية 
لتعويض الالكترونات التي اعادت الاتحاد مع الثقوب المحقونة من الباعث 

ه المركبة الثالثة (دو1) التي تننج عن انجراف الالكترونات بسبب الانحياز العكسي لوصلة 


(المجمع س القاعدة) 


ادا تم اعتبار الترانزستور كعقدة فان مجموع التيارات الداخلة سوف يساوي مجموع التيارات 
الخارجة من تلك العقدة حسب قانون كيرشوف للتيار. 


٠ ê ١ E A‏ 5 7 5 اين 
الشكل د (7) يبين رمز الترانزستور وكيفية توزيع التيارات والجهود على اقطاب الترانزستور 
الثلاذة, 


شكل (7): يبين التيارات والجهود على اقطاب الترانزستور 





معادلة مركبات تيارات الترانزستور. 
I, =1] 3‏ 
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وچس 
and 1‏ ع1 is small compared to‏ (ع] - ~=T, and (g7 I,‏ .1| 








:)8.[1 Modes of Operation) مناطق تشغيل الترائزستور‎ 


ا 8 ر“ 5 ١‏ ` 1 ج - 
» فتالثكتثة؟ , م 5 نمدم 5 ( اني عف e‏ 


ت 2 Ki + ٠ 5 : ١ ٠ 14 7 ١‏ 
القاعدة) ووصلة (المجمع ت القاعدة) واعتماذا على و كِررْ لکل وصد» (أنحياز أمامي ) 3 
(انحياز عكسي) تتحدذ انماط او مناطق التشغيل للترانزستور. ولكل نمط او منطقّة 
تل خصائص تختلف عن الاخرى والجدول التالي يبين مناطق التشغيل الاربع وكيفية 

الحصول عليها. 


eS ORTE GERTLER FEE‏ کے 
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Gy,‏ ما 0 2ك 
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ET E:‏ 577 7 مغ 7 5 ف 7 777 1 E‏ “متم 47 AS‏ كه دع 3 کے ا 
| | بط 
utoff Reverse Reverse‏ و د 









ظ Active Forward ` Reverse‏ لد 


Reverse Active | Reverse | Forward 
مع‎ > Saturation 


7 “في هذه المنطقة يتم وضع وصلة (الباعث - القاعدة) في 
انحياز امامي ووصلة (المجمع - القاعدة) تكون في انحياز عكسي - في هذه المنطقة يعمل 
الترانزستور كمضخم. ر ر ر 
بتطقة ال = Re‏ 66# في هذ المنطقة تكون وصلتي الترانزستور في وضع 
الانحياز ١‏ فئ المنطقة يعمل الترانزستور كمفتاح (التوائر المنطقية). 
منطقة | شع = 1091013 253110134102 في هذه المنطقة تكون كلا الوصلتين في انحياز 
امامي - في المنطقة يعمل الترانزستور كمفتاح (الدوائر المنطقية). 
ننظقه الفغالة العكسّية- :1765301 ع زوج هر :nyerse‏ گن ده المنطقة يتم تحييز وصلتي 

الترانزستور بعكس منطقة النشاط - هذا النوع له تطبيقات محدودة ۶ 
سوف نأتي على تفاصيل بعض المناطق لاحقا في سياق هذا المعو 7 

ق ربط الترانزستور في الدوائر: ا 
حيث ان الترانزستور اه ثلاثة اقطاب وبالتالي هناك ثلاث طرق ممكنة لتوصيل الرإنزستور في 
الدوائر الالكترونية حيب تتميز كل طريقة ربط بخصائص تختلف .عن الاخرى. طريقة الربط 
تتمثل في ان يكون احد الاقطاب في وضع مشترك بين دائرتي الدخل والخرج والطرق.هي: 

3 القاعدة المشتركة - (تحقق كسب في الجهد دون كنب في التيار) ٍ 

٠‏ الباعث المشترك - (تحقق كسب في كل من الجهد والتيار) 

٠‏ المجمع المشترك ‏ (تحقق كسب في التيار دون كسب في التيار) 
القاعدة المشتركة - enmmon-base configuration (CB)‏ 
فين 8 النوع من التوصيل يتم توصيل القاعدة بحيث تعون ق بين دائرتي الدخل والخد ب 
(من هذا الوضع اتت تسمية القاعدة المشتركة)- جهد القاعدة يكون جهد الارضي او اقرب ب 
يمكن لجهد الارضي. 
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شكل (7): تققصينة القاعدة المشتركة لنوعي التراززستور 
من خلال الشكل نلاحظ إن اتجاد الترانزستور يكون حسب اتجاه 
المبين في رمز الترانزستور. ف كا ١‏ 
لشرح السلوك 2 تة ا يه نحتاج الى مجموعتين من الخصاتص _ 
حدهم هما تل معاملات دئرة الدخل والاخرى ر شلات ار 5 الخرج. 
خصائص دائرة الدخل لوضنة الفا عو وة ش 
الا ی الدخل لتوصيلة القاعدة المشتؤكة.كما هي مبينة في الشكل (8) تبين 
حلاقة الربط بين نيار الدخل (تيار الباعث) - (12) وجهد للخل و ۷) لمستويات مختلفة مد 


جهد الخرج (و '1). جيه 





حع ع | 


ا 


يي 


E‏ ل ا | 8 0950 لیر" في دائرة الدخل وارتباطها بمعامل هي دادره الحر ج وید 


الحصو ل على هذه المنحنيات عمليا كالاتي. 
يتم تحديد قيمة لجهد الخرج على وصلة الترانزستور (وع۷) عن طريق التحكم في جهد التحييز 


العكسي (مىم/1) ثم نبدأ في تغيير جهد الوصلة الامامية (جن7؟) عن طريق جهد التحييز الامامي 
(VEE)‏ وناخذ قراءات مختلفة وما يقابلها من التغير في تيار الباعث (ج1) ثم نرسم المنحنى 


الاول. نعيد الخطوة السابقة لقيمة اخرى للجهد (وع۷) ونكرر نفس الخطوات لكي نرسم المنحنى 
الثاني. ثم ناخذ قيمة ثالثة ونكررر نفس الخطوات. نتائج الخطوات السابقة مبينة في الشكل (8). 

خصائص دائرة الخر- لوصلة القاعدة المشتركة: 
مجموعة جُصائص دائرة الخرج تربط العلاقة بين تيار الخرج (تيار المجمع) - (ع]) وجهد 
أخرج ون/1) لمستويات مختلفة لتيار الدخل (تيار الباعث) - (ج1) وذلك كما هي مبينة في 
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شكل (9): خصائص الخرج لتوصيلة القاعدة المشتركة 

يتم اون على هذه العائلة من المنحنيات لدائرة الخرج لتوصيلة القاعدة المشتر كة بنفس 
الطريقة التي تم اتباعها في عائلة المنحنيات لدائرة الدخل ‏ هذه المنحنيات ثمثل العلاقة اال 
الجهد (175) وتيار الخرج (م]) عند قيم ثابتة لقيم تيار الدخل (ع1) في كل مرة 0 
خصائص دائرة الخرج المبينة في الشكل )9( تتميز بوجود ثلاث مناطو, عمل اساسية وعهمة 
ضي: 

(Active Region) منطقة النشاط‎ - 

(Cutoff Region) منطقة القطع‎ - 


nn اي أ‎ Ve ع بن "ااا و‎ n > يي موسيم .- - >5 - - وحم ال عب‎ oe 


ه- 


- منطقة التشبع (Saturation Region)‏ 
ي منطقة النشاط تكون وصلة (المجمع - القاعدة) في الانحياز العكسي ووصلة (القاعدة - 
الباعث) في الأنحياز الامامي. 


في الجزء السفلي من منطقة النشاط يكون تيار الباعث (0 = ج1) في حين يكون تيار المجمع 
عبارة عن تيار التشبع العكسي (مم1) الناتج عن الانحياز العكسي لوصلة (المجمع - القاعدة) 
عندما تكون دائرة الدخل مفتوحة كما هو مبين في الشكل (9). 


€ 


مسو ع 


0ع 
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شكل (9) ر داڼرةتودید تيار التشيع العكسي (ممس]) 
ر د 

هذا التيار يكون في حدود الميكرو اموز" بالمقارنة مع تيار المجمع (م1) والذي يكون مقداره 
بالملي امبير وعادة ما يرمز لتيار التشبّع كس بالرمقٍ (مون1 = وم]). 
عند القدرات المنخفضة والمتوسطة للترانزضتور يمكن اهمال قيمة التيار (م1]) ولكن في 
القدرات العالية فان هذا التيار يتأثر بالحرارة وبالتالي فان“فذا التيار في درجات الحرارة العالية 
يصبح عامل مهم جدا ويجب ان يؤخذ في الاعتبار- لاه وكيا عرفنا في حالة الثنائي ان تيار 
التشبع العكسي يتضاعف مع الزيادة في درجات الحرارة. 7 
من خلال المنحنيات المبينة في الشكل (9) نلاحظ انه كل ما زاد ار الباعث (ج]) فوق القيمة 
صفر فان تيار المجمع (م1) سوف يزداد. كذلك نلاحظ انه في منطقة شاط ان ازدياد الجهد 
(ي7) ليس له اي تأثير ملحوظ على تيار المجمع. وبالتالي فانه من خلال المتجتيآأت والعلاقة 
بين المعأملات : نستطيع استخدام اول تقريب في منطقة النشاط وهو. 4 0 


126 


منطقة القطع («وزجء1 ؟۴ه؛ں): تعرف هذه المنطقة عندما يكون تيار المجمع ( م1 ) وفي 


هذه المنطقة تكون وصلتي الترانزستور (الباعث - القاعدة) و(المجمع - القاعدة) في وضع 
الانحياز العكسي. 1 


منطقة التشبع («وزوء+1 52+1196100):_تعرف هذه المنطقة بانها تلك المنطقة في منحنيات 


دائرة الخرج التي تقع على يسار الجهد (0حوع7؟). 


⁄ 
ت 
ر 


» "١ 


١ : 5> 5 5 5‏ 05 ؛ دك ألدف فت 
المحو ر الافقى كما هومبين شی الشك لح لمديده لكى بين بوصو ح اللعيز الدراماتيكي لذي 2 
5 ام ل |" a eas SÎ [ ١ : ١‏ 
للخصائص فى هذه المنطقة - حيت يبين يبوضوح الازدياد الاسي لتیار المجمع كلما اقترب الجهد 
(و/1) نحو الصفر. 


في هذه المنطقة تكون وصلتي الترانزستور في الانحياز الامامي. 


بالرجوع الى منحنى الخصائص لدائرة الدخل نلاحظ انه للقيم الثابته لجهد المجمع (يم؟) وفي 
كل مرة اذا زاد جهد (القاعدة ‏ الباعث)فان تيار الباعث بشكل يقارب منحنى تيار الثنائي. كذلك 
وكما هو مبين في منحنى الخصائص نلاحظ ان تأثير جهد الخرج في خصائص الدخل بسيط 
وبالتالي فائنا,.نستطيع ان نعتبر التغيرات التي تحدث بفعل هذا يمكن اهمالها ويمكن تمثيل كل 
المنحتيت يمنحنيخ واحد كما هو مبين في الشكل (10). 


١١ 


(mA) j‏ ع1 Ig (mA)‏ أ 
| 
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(2) 62) (e) 
شكل (10): تطوير نموذج مكافئ لخضانص دائرة الدخل‎ 
المنحنى الذي في الشكل (2) يمكن تقريبه حتى يصل ال الشكل (©) وهذا يعتبر النموذج‎ 
المكافيء لوصلة (القاعدة - الباعث) عندما يكون الترانزستور فيال التو صيل ويتم استخدامه‎ 
, .“ عند تحليل دوائر الترانزستور في حالة الجهد المستمر والذي يساوي:‎ 





المعامل ‏ (0) وطما۸:- 0 
مستويات تيارات الترانزستور (Ic)‏ و (Ig)‏ الناتجة عن حاملات الشحنة الاغلبية يتم الربط بينهما 
عن طريق معامل يعرف ب (0) ويعرف بالمعادلة التالية. 





المعامل الفا في الحالة المثالية (1= ى) وعمليا فانها تتراوح ما بين القيم (0.998 + 0.9). 


¬ 


١ا‏ كانت نقطة التشغيل تتحرك على منحنى الخصائص فان (يمى) تعرف بالعلاقة التالية. 


„ = constant 





For most situations, the magnitudes of dC alpha and ac alpha are 
quite close, permitting the use of the magnitude of one for the 
other. 


في الدائرة المبينة فزي (11) سوف ندرس عملية التضخيم للجهد المتردد باستخدام 


الترانزستور بشكل مبدئي في وصلة القاعدة المشتركة - في هذه الدائرة لا يظهر التحييز 
(مصادر الجهد المستمر غير ظاهرة) 








شكل (11): عملية تضخيم الجهد لوصلة القاعدة المشتركة 


مقاومة الدخل لتوصيلة القاعدة المشتركة والتي هي في الواقع عبارة المقاومة الديناميكية التي يتم 
حسابها من خلال خصائص منحنيات الدخل (تماثل منحنيات الانحياز الامامي في الثنائي) هذه 
المقاومة عادة ما تكون صغيرة القيمة وتتراوح قيمتها بين (10 - 100 اوم). اما مقاومة دائرة 
الخرج والتي يتم تحديدها من خصائص منحنيات دائرة الخرج وقيمة هذه المقاومة كبيرة 
وتتراوح قيمتها بين (50 كيلو اوم - 1 ميجا اوم). | 


الاختلاف بين قيم مقاومتي الدخل والخرج مرتبط بنوع انحياز وصلتي الدخل والخرج 
الترانزستور حيث تكون وصلة (الباعث - القاعدة ) في الانحياز الامامي وهو ما يجعل مقاومة 
الدخل صغيرة اما الوصلة عند دائرة الخرج (المجمع - القاعدة) تكون في الانحياز العكسي وهو 
ما يجعل قيمة المقاومة عالية. 


ومن خلال الدائرة نقوم بحساب جهد الخرج كما يلي: 


ددم 10 = 





TF we عتسسجوج‎ for the moment that age = 1 (J > Je? 


غص J], = ١‏ ح- حر 


and Vr = IR 
= (10 mA)(5 k؟2)‎ 
50ت‎ ¥ 


The voltage amplification 1s 





yp, 50V 
س کے‎ 250 
Av = Ty 200 





تعتبر وصلة الباعث المشترك المبينة في الشكل (12) من اكثر التوصيلات استخداما. الباعث 
يكون مشتركا بين دائرتي الدخل والخرج (مشتركا بين القاعدة والمجمع). 





1 
جع 





شكل (12): توصيلة الباعث المشترك لكلا نوعي الترانزستور 
كما تم في توصيلة القاعدة المشتركة فاننا نحتاج الى دراسة منحنيات معاملات دائرة الدخل 
ومنحنيات معاملات دائرة الخرج لكي نستطيع وصف السلوك الكامل لهذه التوصيلة. 
منحنيات دائرة الدخل (القاعدة _ الباعث) ومنحنيات دائرة الخرج (المجمع بست الباعث) مبينة في 
الشكل (13). 
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شكل (12): منحنيات معاملات دائرتي الدخل والخرج لتوصيلة الباعث المشترك 


ملاحظة: ‏ التيارات ما زالت لها نفس الاتجاهات التي تم تناولها في توصيلة القاعدة المشتركة 
بالرغم من تغيير التوصيلة وبالتالي فان نفس العلاقات السابقة ما زالت قائمة. 
هآا+ع1 = Ig‏ 
Ic = a Ig‏ 
يتم الحصول على مجموعات منحنيات خصائضص دائرة الدخل ومنحنيات خصائص دائرة الخرج 
بنفس الطريقة التي تم شرحها في توصيلة القاعدة المشتركة وبالنظر الى الشكل (12) نلاحظ 
الاتي: 
5 خصائص دائرة الخرج هي عبارة عن رسم العلاقة بين تغير جهد الخرج (ي7؟) مع 
تيار الخرج (م1) لقيم مختلفة لتيار الدخل (8آ). 
ل خصائص دائرة الدخل هي عبارة عن رسم العلاقة بين تغير:جهد الدخل (عٍم۷) مع تيار 
الدخل (و1) لقيم مختلفة لجهد الخرج (عم۷). ١‏ 
كما نلاحظ من الشكل ان مقدار تيار القاعدة بالميكروامبير بالمقارنة بمقدار تيار المجمع بالملي 
امبير. نلاحظ كذلك ان منحنيات التيار (و1) في خصائص دائرة الخرج ليست افقيّة كما هو الحال 
لمحنيات تيار الباعث (15) في خصائص دارة الخرج لتوصيلة القاعدة المشتركة - وهذا مؤشر 
على ان جهد الخرج في توصيلة الباعث المشترك (جم17) يؤثر على قيمة تيار الخرج (م]. 
منطقة النشاط لتوصيلة الباعث المشترك تقع في الجزء الاعلى من منحنيات خصاتص الخرج 
والذي يتميز بان منحنيات تيار القاعدة لها تغير خطي عاليء وهي تلك المنطقة التي تكون فيها 
منحنيات تيار القاعدة مزاحة عن بعضها بنفس المسافة تقريبا وهذه المنطقة كما هو ميين في 
الشكل تقع فوق منحنى تيار القاعدة (0 > ع1) وعلى يمين جهد التشبع (ررىعم۷). 
في هذه التوصيلة توجد ثلاث مناطق لتشغيل الترانزستور فبالاضافة الى منطقة النشاط توجد 
,و٠‏ منطقي وتقع تحت منحنى التيار (0 = و1) ومنطقة التشبع التي تقع على يسار الجهد (ر بيع ۷). 
تعفر في منطقة النشاط تكون وصلة (المجمع - القاعدة ) في الانحياز العكسي ووصلة (القاعدة - 
الباعث) في الانحياز الامامي. 


UI 


في منطقة القطع لتوصيلة الباعث المشترك وكما هو مبين في شكل خصائص الخرج و 
تيار 1 لمجمع لا يساوى صفر عندما يكون تيار القاعدة يساوي صفر. وهذا ما لم نلاحظه في 
يكون تيار الباعث يساوي صفر. ٍ 

هذا الفرق يمكن التعرف عليه وايجاده من خلال حل معادلات تيار الترانزستور التي سبق سردها 


وذلك كما يلي: 
عرفنا تيار المجمع بالمعادلة الاتية 


وبالتعويض في هذه المعادلة بقيمة تيار الباعث 


م1 + Ip)‏ +ع1)ه دم[ 


ومنها نحصل على المعادلة التالية. 


وباعادة ترتيب اطراف المعادلة للجصول على تيار المجمع نحصل على 








ل لمجمع يمكن ان يعرف من خلال الحالة التي فيها ( همر 0 = وآ) حسب المعادلة تة 


5 
Ig =0 CEQ 
١ عدي‎ open 
Collector to cmitler 


1 
E‏ 
في كل من وصلتي القاعدة المشتركة والباعت المشترك عندما كوج 
دائرة الدخل مفتوحة 
وباستخدام نفس المقارية انی دمت لمنحنيات خصائص دائرة الدخل شي حالة توصينة القاعدة 
التوصيل state)‏ - 01) أو يمعنى اخر في منطقة النشاط فان جهد وصلة (القاعدة 5 الباعث) 











شكل (13): كيفية حساب تيار المجمع 


° اكاك 


كم 


يكور (0.7) فولت. وهنا الجهد يكون ثابتا لاي قيمة يمكن ان ياخذها تيار القاعدة (م1[) كما هو 
مبين في الشكل (14). 


(يخنر) 7 





0.2 04 0.6 | ¥8 1 


E 
١ 


Bg (V) 


شكل (14): خصائص الدخل لتوصيلة الباعث المشترك 
المعامل - 86 Beta-‏ ش 


مستويات تيارات القاعدة والمجمع ترتبط بالمعامل بيتا (8) من خلال العلاقة اثتالية. 


ع4 ے 
£ = يوق 


حيت يحدد نيار القاعدة (م1) وتيار المجمع (ع1) عند نقطة عمل محددة على الخصائص. وعادة 
ee‏ اكب nige‏ عد اتيز لاسر Ral‏ 
ررر 





The formal name for Bac is common-emitter; forward-current, amplification factor. 
Since the collector current is usually the output current for a cominon-emıitter cOnNn- 
figuration and the base current the input current. the term amplification 15 included 
in the nomenclature above. 


لحساب موث من منحنيات خصائص الخرج من خلال اختيار نقطتين لتيار القاعدة وعلى بعد 
متساو من نقطة العمل (1010126- 0)) على طول الخط العمودي عند قيمة ثابتة للجهدء كما يراعى 
ان تكون ج41 صغيرة قدر الامكان. عند تقاطع المحور الراسي مع قيم تيار القاعدة يتم رسم 
خطوط افقية لتحديد التغير في تيار المجمع. 
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` [f we determine the ع0‎ beta at the 0-0012: 
He _ 2 mÃ _ 
ا‎ ۲٣٣ فا‎ 
يمكن ايجاد علاقة ارتباط بين المعاملين‎ 


» و م باستخدام العلاقات السابقة بين التيارات 
والمعاملين على النحو التالى: 


Ic Ic Ic Ic 
ي کد چ کہ‎ e د‎ > 
6 Is B 8 E 0 


18 


و] عد ع[ =[ 
نحصل على 


le 


+ م[ - عد 


بتقسيم طرفي المعادلة على (م1) واعادة تر تيب اطراف المعادلة نحصل على 
0 1 


ع4 | ك عست 














a B8 
B= قو‎ + a = (B + 1)a 
__ 1 
E.E 
a 
ون‎ 
ومن العلاقة‎ 
شا‎ IcBo 
ب ب دبوويع‎ 
وباستخدام العلاقة‎ 
1522 
بلقو لوا‎ 
E . 
Ico = (B + مق!(1‎ 
Iceo = BlcBo 
المعامل بيتا 8 يعتبر معامل مهم جدا لانه يربط بين مستويات التيار في دائرتي الدخل والخرج‎ 
1 لتوصيلة الباعث المشترك على النحو التالي.‎ 
Ir = Ic + وآ‎ 
= BIg + IB 






ollector Confi 
التوصيلة الثالثة والاخيرة هي توصيلة المجمع المشترك المبينة في الشكل,(16) وهذة ألتوصيلة‎ 


معاوقة إل اة - وهي على العكس من تلك التي في وصلتي (لقاعدة - الي مل ل 
(الباعث - المشترك). 


Vgz 








(a) (b) 
امان‎ 
2 شكل (16): وصلة المجمع المشترك‎ 

للاغراض أعملية تكون منحنيات حُصائص دائرة الخر: توصيلة المجمع المشترك مشابهة 
لمح سات خراص دائرة الخرج لتوصيلة افج يري ٠‏ لح المشترك مشاب 
علاقة التغير بين تيار الباعث (ع1) والجهد (Vcp)‏ لقيم محددة من تيار القاعدة (و1آ). و بالتالي إلا 
يمكن ملاحظة اي تغيير اذا تم استبدال التيار (م1) بالتيار (1) طالما ان قيمة (1 2 .). 

تشغيل الترانة 
توجد لكل ترانزستور منطقة تشغيل على منحنيات خصائص الخرج ويتم تحديدها من خلال القيم 
القصوى للمعا 7 ا ألا والتي لا ينبغي تجاوزها لسلامة + تشغيل الترانزستور ولضمان عدم حدوث 
حدود القيم القصوى للمعاملات تم تحديدها على منحنيات خواص الخرج للترانزستور كما هو 
ندا ی تله (1:7), نيط تاحطان مخت کلم فسوی ودب الل من اين 2 
منحنى حدود القدرة القصوى في منطقة النشاط. 


- 





Limits of O eration 





Given in specficeton ا‎ 
+ 2 50ےا دج‎ ٠ “ضع‎ 2 

77 ey is typically around 0.3 
Collector power jissipatton.r 59 لنت‎ 









E صنت‎ le ا‎ Ves 0 

CE د‎ 
شكل (12): حدود التشغيل للترانزستور على منحنيات حواص الخرج‎ 
| Vegis at maximum and Ic is at | Icisat maximum and Vce is at 
| minimum (lca.z Iceo) in the cutoff miniıum (VCE max > ١ع‎ > Vceo) | 
ion. îh the saturation region. | 
















اثقارة القصوى لتوصيلات الترانزستور الثلاث: 


عستا سيت سم ا د 





امثلة محلولة 
مثال (1): 
- دافم 10 دع( 06 
اذا كان تيار الباعث للترانزستور يعطى بالقيمة ( *) والمعامل 0.981 > *) اوجد كل 





الحل:- 
ع = © The common-base d.c. current gain,‏ 
E‏ 
٤‏ 
= = 0,98 18 
[r = 0.98 x 10 = 9.8 mA‏ 
Ig = Ig+lc‏ 
Ig +9.8‏ = 10 
Iş = 0.2 mA‏ 
مثال 2:- 
لاحد الترانزستور اذا كانت (0.97 = ) اوجد قيمة (8) - اذا كانت (200 = 8) اوجد (0). 
الحل:- 
0.97 
33 کے ے .کے = ,0,97 a=‏ 
-a 1-7‏ 0 
200 ۹ 
5 = 
200+1 ` 8+1 وليك 
مثال (3):- 
اذا كانت معاملات الترانزستور (8=100) وتيار المجمع (4م 40> ]) اوجد تيار الباعث 
(ع1). 
الحل:- 


B= 100 40 لم‎ 


40 
سس د وده 2 عد = 100 =8 


I, = 40/100 = 0.4 mA and 
i, = وآ‎ + 1ç = (0.4 + 40) x 107 = 40.4 mA 








ك1 3.992 = mA)‏ 0.9984( عزن ادم] (a)‏ 


(b) 1-2 ت و[ +ع1‎ I= ع1‎ - I= 2.5 شننا‎ - 2 mA = 2.78 mA 
I 9 2.78 mA - 3 


6 
I, 2.8mA 








خس 1.96 = زخم 0 اوا - | - ولق 1e=‏ )0( 


i I, 1.96 mA eT 
d 0.993 





مثال (9): 

حدد حدود منطقة التشغيل للترانزستور على منحنيات خصائص الخرج (المبينة في المحاضرة) 

اذا كانت القيم القصوى للمعاملات هي 7204 1c.‏ و Vcengz17V‏ و 1567 ## Pog‏ 
۹P‏ 

















الحل:- 
عاسب 9301307-17 2 
F 30 mW‏ 
۷ 2= == س دي7 .10 I=‏ 
Chê >» FEE I 5‏ 
r 30 mW‏ 
mA‏ 15 .کے کس دير Veg = Veg‏ 
205 2 
mW‏ 30 4 
mA‏ 3 = د كك Vag = 10V. I=‏ 
7z 107‏ 
mW 1‏ 30 1 
¥ 7.5 = 2 كعك ديع I= 4 mA.‏ 
mA‏ 4 خ1 
mW‏ 30 9 
خد 2 - - كسك =[ V‏ 15 ع Vo‏ 
5¥ 7 © 5 





